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 РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа содержит 145 страниц, 43 рисунка, 
56 таблиц, 38 источников, 2 приложения. 
Ключевые слова: децентрализованное электроснабжение, гибридная 
система электроснабжения, потенциал энергии Солнца, фото-энергетическая 
установка, инвертор. 
Объектом исследования является гибридная система электроснабжения 
поселка Новоникольское Томской области. 
Цель работы – разработка гибридной системы электроснабжения в селе 
Новоникольское Александровского района Томской области и оценка ее 
экономической эффективности. 
В процессе исследования проводились оценка солнечной инсоляции в 
поселке Новоникольское Томской области, расчёт и выбор оборудования, 
сравнение двух вариантов фото-энергетических установок, расчёт 
экономической эффективности гибридной системы электроснабжения. 
В результате исследования было принято установить фото-
энергетическую установку площадью 200 м2. 
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: фотоэлектрические установки площадью 
200 м2, два сетевых инвертора мощностью по 50 кВт каждый, аккумуляторные 
батареи.  
Область применения: автономные системы электроснабжения. 
Экономическая эффективность/значимость работы. Проект 
экономически выгоден. Срок эксплуатации электростанции – 25 лет, а срок 
окупаемости – 5 лет. 
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 Введение 
 
Согласно статистике [1] 60-70% территории Российской Федерации (РФ) 
не подключены к централизованным системам электроснабжения (СЭС). К 
этим районам относят часть Сибири, в том числе и Томская область, Дальний 
Восток, Камчатку, Курильске острова, где проживает более 20 миллионов 
человек и жизнедеятельность людей обеспечивается в основном установками 
малой энергетики [2]. Основную часть электроэнергии (ЭЭ) в данных районах 
производится децентрализованными СЭС, чаще всего реализованными в 
качестве дизельных электростанций (ДЭС), работающих на привозном топливе. 
Стоимость ЭЭ в данных районах превышает средний мировой уровень цен и 
доходит до 25 и более рублей за 1 кВт·час [3]. 
Томская область является регионом с развитым автономным  
электроснабжением. Более 50% области, на которой проживает 30 тысяч 
человек не охвачено сетями централизованного электроснабжения [3]. Низкая 
плотность населения и слабая производственная база этих регионов делает 
подключение поселений к ЭЭ централизованных систем экономически 
нецелесообразным. Ограниченная вырабатываемая мощность автономными 
электростанциями и высокая цена ЭЭ затрудняет развитие промышленного 
сектора в таких регионах, т.к. для питания новых потребителей требуется 
увеличение генерирующих мощностей, что приводит к большим затратам при 
развитии промышленности [4]. Поэтому для решения обозначенных проблем 
рассматриваются альтернативные источники ЭЭ, например проект Томского 
Политехнического Университета «Ветро-дизельная электростанция мощностью 
100 кВт для автономного электроснабжения с. Новоникольское 
Александровского района Томской области» [5]. 
В рамках данной работы предлагается разработать гибридную СЭС 
основных производственных сфер с использованием установок возобновляемой 
энергетики с возможностью передачи излишков накопленной ЭЭ в 
электрическую сеть. 
 Разрабатываемая гибридная электростанция должна соответствовать 
следующим требованиям [6]: 
1. Бесперебойно обеспечивать потребителей ЭЭ промышленной 
частоты; 
2. Иметь высокую эффективность; 
3. Иметь высокую надёжность. 
Цель. Обеспечение ЭЭ производства поселка Новоникольское в 
Томской области за счет гибридной электростанции. 
Объект исследования. Гибридная СЭC села Новоникольское Томской 
области. 
 
 ГЛАВА 5 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
Темой магистерской диссертации является «Исследование гибридной 
системы электроснабжения автономного комплекса». Объектом научно-
технического исследования (НТИ) является гибридная система 
электроснабжения села Новоникольское Томской области. 
В результате исследования была разработана система автономного 
электроснабжения для села Новоникольское. 
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» является определение перспективности и успешности 
НТИ, оценка его эффективности, уровня возможных рисков, разработка 
механизма управления и сопровождения конкретных решений на этапе 
реализации [27]. 
Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
1. Оценить коммерческий потенциал и перспективность разработки 
НТИ; 
2. Осуществить планирование этапов выполнения исследования; 
3. Рассчитать бюджет НТИ; 
4. Произвести оценку социальной и экономической эффективности 
исследования. 
  
 5.1 Технико-экономическое обоснование НТИ 
 
Проблема децентрализованного электроснабжения является одной из 
самых весомых проблем электроэнергетики, поскольку зачастую 
электроснабжение таких районов осуществляется за счет дизель-генераторных 
электростанций с привозным топливом. Все это ведет к большому количеству 
потребленного топлива и, как следствие, к высокой себестоимости 
электроэнергии. Причем эта проблема касается не только сельских местностей 
в зоне автономного электроснабжения, но и производственных структур по 
добыче ископаемых природных ресурсов в зонах отдаленных от центральных 
электрических сетей, например, кустовые установки по добыче нефти. Еще 
одной проблемой является очень частое завышение мощности дизель-
генераторных установок в связи с тем, что учитываются дальнейшие 
перспективы развития и увеличение мощностей и численности 
электропотребителей, что, в свою очередь, ведет к низкому проценту загрузки 
генераторов и, как следствие, удорожанию стоимости электроэнергии. 
Одним из выходов из данной ситуации является использование в 
районах децентрализованного электроснабжения электроустановок 
возобновляемой энергетики, как обособленно, та и совместно с 
существующими дизель-генераторными установками (гибридные системы 
электроснабжения). Это позволит добиться не только уменьшению срока 
окупаемости электрооборудования, но и уменьшит себестоимости 
электроэнергии.  
Немаловажную роль при исследовании играет изучение типовых схем 
гибридного электроснабжения на базе установок возобновляемой энергетики. 
Основными потребителями могут быть: 
1. Города и поселки, находящиеся в зоне децентрализованного 
электроснабжения; 
2. Легкие промышленные производства, использующие автономные 
системы электроснабжения; 
 3. Зоны добычи ископаемых видов топлива; 
4. Малые электростанции различного типа и др. 
 
5.1.1 SWOT-анализ научного исследования 
 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ НТИ. SWOT-анализ применяют для исследования 
внешней и внутренней среды НТИ [27]. 
Для проведения комплексного анализа проводимого исследования 
выделим несколько этапов: 
1. Описание сильных и слабых сторон НТИ, выявление 
возможностей и угроз для реализации НТИ (таблица 5.1). 
Таблица 5.1 – Матрица SWOT 
 Сильные стороны НТИ: 
 
1. Принципиально новая 
методика проведения 
исследования 
2. Универсальность 
применения разрабатываемых 
математических моделей 
3. Наличие опытного 
научного-руководителя 
4. Актуальность 
проводимого исследования 
5. Обширная сфера 
применения  
Слабые стороны НТИ: 
 
1. Требует уникального 
оборудования 
2. Возможность появления 
новых методов 
3. Отсутствие 
повсеместного внедрения 
новой методики 
4. Требует тщательного 
сбора исходных данных 
5. Многостадийность 
методики 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Продолжение таблицы 5.1  
Возможности: 
 
1. Возможность 
создания партнерских 
отношений с рядом 
исследовательских 
институтов 
2. Большой 
потенциал применения 
метода математического 
моделирования 
динамических процессов 
3. Большая стоимость 
конкурентных разработок 
и сложность их 
использования 
4. Возможность 
выхода на внешний 
рынок 
5. Рост потребности в 
обеспечении 
безопасности 
технологического 
процесса и сокращения 
экономических издержек 
Актуальность разработки, 
опытный руководитель и 
принципиально новая 
методика дает возможность 
сотрудничать с рядом 
ведущих исследовательских 
институтов; 
 
Большой потенциал 
применения методики, а так 
же возможность выхода на 
внешний рынок 
обуславливаются 
принципиально новой 
методикой; 
 
Рост потребности в 
обеспечении безопасности 
технолого-производственного 
процесса и сокращения 
экономических издержек 
возможен за счет 
принципиально новой 
методики; 
 
За счет новизны и 
принципиальных отличий 
возможен выход на большие 
объемы применения данной 
методики. 
Возможность наличия 
партнерских отношений с 
исследовательскими 
институтами для взаимного 
использования уникального 
оборудования; 
 
Отсутствие повсеместного 
внедрения новой методики 
обеспечивает большой 
потенциал применения метода 
математического 
моделирования динамических 
процессов 
Угрозы: 
 
1. Отсутствие спроса 
на новые программные 
продукты  
2. Развитая 
конкуренция в сфере 
моделирования 
технологических 
процессов производств 
3. Несвоевременное 
обеспечение научного 
исследования 
4. Захват внутреннего 
рынка иностранными 
компаниями 
5. Малые скорости 
внедрения 
разрабатываемого ПО 
Универсальность применения 
разрабатываемых 
математических моделей и 
обширная сфера применения 
программного комплекса 
минимизируют влияния 
развитой конкуренции в 
обозначенной сфере 
 
Актуальность проводимого 
исследования и наличие 
опытного научного 
руководителя в сочетании с 
принципиально новой 
методикой проведения работ 
обеспечивают стремительный 
выход на внутренний рынок 
 
 2. Выявление соответствия сильных и слабых сторон НТИ внешним 
условиям окружающей среды [27]. Интерактивные матрицы НТИ составлены в 
виде таблиц 5.2 – 5.5. 
Таблица 5.2 – Интерактивная матрица НТИ 
Сильные стороны 
 
 
Возможности 
 С1 С2 С3 С4 С5 
В1 + + + + + 
В2 0 0 + + 0 
В3 + - - - - 
В4 + + 0 + + 
В5 + 0 - + 0 
 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие сильных сторон и возможности: В1С1С2С3С4С5, В2С3С4, 
В3С1, В5С1С4. 
Таблица 5.3 – Интерактивная матрица НТИ 
Слабые стороны 
 
 
Возможности 
 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 + - - 0 0 
В2 0 0 + - - 
В3 - 0 0 - - 
В4 - 0 - - - 
В5 0 - - - 0 
 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие слабых сторон и возможности: В1Сл1, В2Сл3. 
Таблица 5.4 – Интерактивная матрица НТИ 
Сильные стороны 
 
 
Угрозы 
 
 С1 С2 С3 С4 С5 
У1 - 0 0 - - 
У2 0 + 0 0 + 
У3 0 0 0 0 0 
У4 + 0 + + + 
У5 - - 0 0 0 
 
При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие 
коррелирующие сильных сторон и угроз: У2С2С5,У4С1С3С4С5. 
  
 Таблица 5.5 – Интерактивная матрица НТИ 
Слабые стороны 
Угрозы 
 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 - 0 - 0 - 
У2 - - 0 - - 
У3 - 0 0 0 0 
У4 0 - - - - 
У5 - - 0 0 0 
 
Коррелирующие слабые стороны и угрозы не выявлены. 
Вывод: заявленная методика имеет большой потенциал, широкий круг 
потенциальных потребителей, а также возможность быстрого выхода на 
внешний рынок. 
 
5.1.2 Оценка рисков НТИ 
 
При реализации любого бизнес проекта всегда существуют риски, 
которые необходимо учитывать и, если они окажутся слишком высокие, то от 
проекта следует отказаться. В таблице 5.6 представлены все возможные риски с 
мерами по их устранению. 
Таблица 5.6 – Таблица рисков 
Возможные 
риски 
Причины возникновения рисков Меры по устранению рисков 
Экономические 
1. Рост цен 
2. Инфляция 
3. Изменения в условиях поставки и 
стоимости комплектующих и услуг 
4. Дефицит бюджета 
5. Недобросовестные поставщики и 
исполнители 
6. Непредвиденные расходы 
7. Изменение налогообложения 
1. Повышенный контроль при 
заключении договоров 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Продолжение таблицы 5.6 
Социальные 
1. Несоблюдение техники 
безопасности 
2. Отсутствие командной работы 
3. Потеря и хищения имущества 
4. Не достижение поставленных целей 
1. Увеличение контроля 
2.   Проведение тренингов 
3.   Наем квалифицированных 
исполнителей 
4.   Привлечение сторонних 
организаций 
Технические 
1. Низкое качество топлива 
2. Сложность применяемых 
технологий 
3. Травмоопасность подготовленных 
этапов 
4. Чрезмерные механические нагрузки 
на ФЭУ 
5. Транспортные задержки при 
поставке 
1. Осуществление 
квалифицированной 
поддержки клиентов 
Политические 
1. Нарушение действующего 
законодательства 
2. Запрет на внедрение технологий 
3. Препятствие регулирующих органов 
1. Переход на другую систему 
налогообложения 
2. Выбор ответственного 
подрядчика 
Природные 
1. Недостаточная солнечная инсоляция 
2. Обледенение солнечных панелей 
1. Работа в связке с ДГУ 
2. Подогрев 
 
Оценим риски. В таблицах 5.7 – 5.11 приведены оценки социальных, 
экономических, технических, политических и природных рисков НТИ 
соответственно. В таблице 5.12 представлена общая оценка рисков. 
Таблица 5.7 – Социальные риски 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления 
риска Pi 
Ранг риска bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая 
оценка риска 
Pi Wi 
1 50 5 0.14 7 
2 50 8 0.23 11,5 
3 50 10 0.28 14 
4 50 8 0.23 11,5 
5 25 4 0.12 3 
Сумма 
 
Σbi=35 ΣWi=1 ΣPi Wi=47 
 
  
 Таблица 5.8 – Экономические риски 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления 
риска Pi 
Ранг риска bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая 
оценка риска 
Pi Wi 
1 100 10 0.16 16 
2 75 10 0.16 12 
3 75 8 0.13 9.75 
4 25 10 0.16 4 
5 0 9 0.15 0 
6 75 7 0.12 9 
7 25 7 0.12 3 
Сумма 
 
Σbi=61 ΣWi=1 ΣPi Wi=53.75 
 
Таблица 5.9 – Технологические риски 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления 
риска Pi 
Ранг риска 
bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая оценка 
риска Pi Wi 
1 25 8 0,2 5 
2 50 5 0,125 6,25 
3 25 8 0,2 5 
4 25 10 0,25 6,25 
5 25 9 0,225 5,625 
Сумма 
 
Σbi=40 ΣWi=1 ΣPi Wi=28,125 
 
Таблица 5.10 – Политические риски 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления 
риска Pi 
Ранг риска bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая 
оценка риска 
Pi Wi 
1 25 10 0,4 10 
2 50 7 0,28 14 
3 25 8 0,32 8 
Сумма 
 
Σbi=20 ΣWi=1 ΣPi Wi=32 
 
Таблица 5.11 – Природные риски 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления риска 
Pi 
Ранг риска bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая 
оценка 
риска Pi Wi 
1 25 10 0,56 14 
2 50 8 0,44 22 
Сумма 
 
Σbi=18 ΣWi=1 ΣPi Wi=36 
 
  
 Таблица 5.12 – Общая оценка риска проекта 
Виды рисков 
в группе 
Вероятность 
наступления 
риска Vi 
Ранг риска 
bi 
Весовой 
коэффициент 
Wi 
Итоговая оценка 
риска Pi Wi 
Экономические 47 10 0,25 11,75 
Социальные 53,75 8 0,2 10,75 
Технические 28,125 9 0,225 6,33 
Политические 32 7 0,175 5,6 
Природные 36 6 0,15 5,4 
Итого 
 
40 1 39,83 
 
Итоговая оценка риска составила 39,83%. Это говорит о том, что риск 
НТИ считается допустимым и выполнимым. 
 
5.2 Планирование научно-исследовательских работ 
 
5.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке: 
1. Определение структуры работ в рамках научного исследования;  
2. Определение участников каждой работы; 
3. Установление продолжительности работ; 
4. Построение графика проведения научных исследований. 
Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 
состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 
техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 
виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность 
исполнителей. 
В данном разделе составлен перечень этапов и работ в рамках 
проведения научного исследования и произведено распределение исполнителей 
по видам работ. Порядок составления этапов и работ, распределение 
исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 5.13. 
Таблица 5.13 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
 Основные этапы № Раб. Содержание работ 
Должность 
Исполнителя 
Разработка 
технического задания 
1 
Составление и утверждение 
технического задания 
Научный руководитель 
 
 
Выбор направления 
исследований 
2 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
Научный руководитель 
3 
Выбор направления 
исследований 
Научный руководитель 
4 
Календарное планирование  
работ по теме 
Научный руководитель 
Теоретические и 
экспериментальные 
исследования 
5 
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований 
Инженер 
Обобщение и оценка 
результатов 
6 
Оценка эффективности 
полученных результатов 
Инженер 
 
Оформление НИР  
 
7 
Составление пояснительной 
записки  
Инженер 
 
5.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. 
Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 
ожидаемого (среднего) значения трудоемкости itож  используется следующая 
формула (выражение 5.1): 
mini maxi
ожi
3t 2t
t ,
5

  (5.1) 
где       жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
itmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
 itmax – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр (выражение 5.2), 
учитывающая параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. 
Такое вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, 
так как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных 
исследований составляет около 65 %. 
i
ожi
р
i
t
T ,
Ч
  (5.2) 
где      iTр  – продолжительность одной работы, раб.дн.;  
itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн;  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
 
5.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 
 
При выполнении дипломных работ студенты в основном становятся 
участниками сравнительно небольших по объему научных тем. Поэтому 
наиболее удобным и наглядным является построение ленточного графика 
проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой (выражение 5.3): 
 кi рi калT Т k ,   (5.3) 
где     Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi– продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
кал
k kкал– коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле 
(выражение 5.4): 
кал
кал
кал вых пр
365 365
1,48,
365 104 14 299
   
   
T
k
Т Т Т
 (5.4) 
где       калT  – количество календарных дней в году;  
выхТ  – количество выходных дней в году;  
прТ  – количество праздничных дней в году. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 
i
T
к
необходимо округлить до целого числа. 
Все рассчитанные значения сведены в таблицу 5.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
     Таблица 5.14 – Временные показатели проведения научного исследования
 
Название 
работы 
Трудоёмкость работ 
Исполнители 
Длительность 
работ в 
рабочих днях 
i
Т
р
 
Длительность 
работ в 
календарных 
днях 
i
T
к
 
tmin, 
чел-дни 
tmax, чел-дни жi
tо , 
чел-дни 
Н
ау
ч
. 
 
р
у
к
-л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Н
ау
ч
. 
 
р
у
к
-л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Н
ау
ч
. 
 
р
у
к
-л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Н
ау
ч
. 
 
р
у
к
-л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Н
ау
ч
. 
 
р
у
к
-л
ь 
И
н
ж
ен
ер
 
Н
ау
ч
. 
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у
к
-л
ь 
И
н
ж
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Составление и утверждение 
технического задания 
2 - 4 - 2,8 - 1 - 2,8 - 4 - 
Подбор и изучение материалов 
по теме 
- 14 - 21 - 16,8 - 1 - 16,8 - 25 
Выбор направления 
исследований 
2 4 3 5 2,4 4,4 1 1 2,4 4,4 4 7 
Календарное планирование  
работ по теме 
3 - 7 - 4,6 - 1 - 4,6 - 7 - 
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований 
- 21 - 28 - 23,8 - 1 - 23,8 - 35 
Оценка эффективности 
полученных результатов 
3 7 5 14 3,8 9,8 1 1 3,8 9,8 6 15 
Составление пояснительной 
записки 
- 5 - 10 - 5 - 1 - 5 - 7 
Публикация полученных 
результатов 
2 - 4 - 2,8 - 1 - 2,8 - 4 - 
 Итого длительность работ в календарных днях – 114 календарных дней. 
На основе таблицы 5.14 строим календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта, с разбивкой по месяцам и декадам (10 
дней) за период времени написания работы. При этом работы на графике 
следует выделить различной штриховкой в зависимости от исполнителей, 
ответственных за ту или иную работу. 
Календарный план-график построенный для максимального по 
длительности второго варианта исполнения работ рамках научно-
исследовательского проекта приведен в таблице 5.15. 
  
 Таблица 5.15 – Календарный план-график проведения НТИ 
 
 
Вывод: общее число работ составило 8. Ожидаемая трудоемкость работ 
для научного руководителя составила 16 чел-дней, для студента-исполнителя 
составила 60 чел-дней. Общая максимальная длительность выполнения работы 
составила 114 календарных дней. 
 5.3 Бюджет НТИ 
 
5.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта: 
1. Приобретаемые со стороны сырье и материалы, необходимые для 
создания научно-технической продукции; 
2. Покупные материалы, используемые в процессе создания научно-
технической продукции для обеспечения нормального технологического 
процесса и для упаковки продукции или расходуемых на другие 
производственные и хозяйственные нужды (проведение испытаний, контроль, 
содержание, ремонт и эксплуатация оборудования, зданий, сооружений, других 
основных средств и прочее), а также запасные части для ремонта оборудования, 
износа инструментов, приспособлений, инвентаря, приборов, лабораторного 
оборудования и других средств труда, не относимых к основным средствам, 
износ спецодежды и других малоценных и быстроизнашивающихся предметов; 
3. Покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты, 
подвергающиеся в дальнейшем монтажу или дополнительной обработке; 
4. Сырье и материалы, покупные комплектующие изделия и 
полуфабрикаты, используемые в качестве объектов исследований (испытаний) 
и для эксплуатации, технического обслуживания и ремонта изделий – объектов 
испытаний (исследований). 
В материальные затраты, помимо вышеуказанных, включаются 
дополнительно затраты на канцелярские принадлежности, диски, картриджи и 
т.п. Однако их учет ведется в данной статье только в том случае, если в 
научной организации их не включают в расходы на использование 
оборудования или накладные расходы. В первом случае на них определяются 
соответствующие нормы расхода от установленной базы. Во втором случае их 
величина учитывается как некая доля в коэффициенте накладных расходов. 
 Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле 
(выражение 5.5): 
m
м Т i расхi
i 1
З (1 k ) Ц N ,

     (5.5) 
где   m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 
выполнении научного исследования; 
Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 
использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.); 
kТ– коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 
Значения цен на материальные ресурсы могут быть установлены по 
данным, размещенным на соответствующих сайтах в Интернете 
предприятиями-изготовителями (либо организациями-поставщиками). 
Величина коэффициента (kТ), отражающего соотношение затрат по 
доставке материальных ресурсов и цен на их приобретение, зависит от 
условий договоров поставки, видов материальных ресурсов, 
территориальной удаленности поставщиков и т.д. Транспортные расходы 
принимаются в пределах 15-25% от стоимости материалов. Материальные 
затраты, необходимые для данной разработки, занесены в таблицу 5.16. 
Таблица 5.16 – Материальные затраты 
Наименование 
Единица 
измерения 
Количество 
Цена за ед., 
руб 
Затраты на 
материалы, (Зм), 
руб 
Науч. 
Рук-
ль 
Инженер 
Науч. 
Рук-
ль 
Инженер 
Науч. 
Рук-
ль 
Инженер 
Компьютер Штука 1 1 20000 25000 23000 28750 
Принтер Штука 1 1 6000 6000 6900 6900 
Mathcad Штука 1 1 7000 7000 8050 8050 
Microsoft Word Штука 1 1 2000 2000 2300 2300 
Специализированное 
ПО 
Штука 3 3 8000 8000 9200 9200 
Канцелярские 
принадлежности 
- - - - - 2000 4000 
Итого 51450 57200 
 5.3.2 Основная заработная плата исполнителей 
 
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных 
производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной 
теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. В состав основной заработной платы включается премия, 
выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 
тарифа или оклада. Расчет основной заработной платы приведен в таблице 5.17. 
 
    Таблица 5.17 – Расчет основной заработной платы 
№ 
п/п 
Наименование этапов 
Исполнители по категориям Трудо-емкость, чел.-дн. 
Заработная плата, 
приходящаяся на один 
чел.-дн., тыс. руб. 
Всего заработная 
плата по тарифу 
(окладам), тыс. руб 
Исп. 1 Исп. 2 Исп. 1 Исп. 2 Исп. 1 Исп. 2 Исп. 1 Исп. 2 
1 
Составление и 
утверждение 
технического задания 
Научный 
руководитель 
- 2,8 - 3060 - 8568 - 
2 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
- Инженер - 16,8 - 1515 - 25452 
3 
Выбор направления 
исследований 
Научный 
руководитель 
Инженер 2,4 4,4 3060 1515 7344 6666 
4 
Календарное 
планирование  работ по 
теме 
Научный 
руководитель 
- 4,6 - 3060 - 14076 - 
5 
Проведение 
теоретических расчетов 
и обоснований 
- Инженер - 23,8 - 1515 - 36057 
6 
Оценка эффективности 
полученных 
результатов 
Научный 
руководитель 
Инженер 3,8 9,8 3060 1515 11628 14847 
7 
Составление 
пояснительной записки 
- Инженер - 5 - 1515 - 7575 
8 
Публикация 
полученных 
результатов 
Научный 
руководитель 
- 2,8 - 3060 - 8568 - 
Итого: 50184 90597 
 
 
 Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату (выражение 5.6): 
зп осн допЗ З З ,   (5.6) 
где      Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле 
(выражение 5.7): 
м
дн
д
З М
З ,
F

  (5.7) 
где       Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб.дн.  
Расчет баланса рабочего времени приведен в таблице 5.18. 
Таблица 5.18 – Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Научный руководитель Инженер 
Календарное число дней 365 365 
Количество нерабочих дней 
- выходные дни 
- праздничные дни 
 
104 
14 
 
104 
14 
Потери рабочего времени 
- отпуск 
- невыходы по болезни 
 
24 
16 
 
48 
10 
Действительный годовой фонд рабочего времени 207 189 
 
Месячный должностной оклад работника определяется и з выражения 
5.8: 
м тс пр д рЗ З (1 k k ) k ,      (5.8) 
где      Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
 kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5 (в 
НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, 
за профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Тарифная заработная плата Зтc находится из произведения тарифной 
ставки работника 1-го разряда Tci = 600 руб. на тарифный коэффициент kт и 
учитывается по единой для бюджетных организации тарифной сетке. Для 
предприятий, не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная плата 
(оклад) рассчитывается по тарифной сетке, принятой на данном предприятии. 
Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 5.19. 
Таблица 5.19 – Расчёт основной заработной платы 
Исполнители 
Зтс, 
руб. 
kпр kд kр 
Зм, 
руб 
Здн, 
руб. 
Тр, 
раб.дн. 
Зосн, 
руб. 
Научный руководитель 30000 0,3 0,15 1,3 56550 3059,71 207 633360 
Инженер 15000 0,3 0,5 1,3 35100 1514,689 189 286276 
Итого 919636 
 
Основная заработная плата руководителя (от ТПУ) рассчитывается на 
основании отраслевой оплаты труда. Отраслевая система оплаты труда в ТПУ 
предполагает следующий состав заработной платы: 
1) оклад – определяется предприятием. В ТПУ оклады распределены в 
соответствии с занимаемыми должностями, например, ассистент, ст. 
преподаватель, доцент, профессор (см. «Положение об оплате труда», 
приведенное на интернет-странице Планово-финансового отдела ТПУ).  
2) стимулирующие выплаты – устанавливаются руководителем 
подразделений за эффективный труд, выполнение дополнительных 
обязанностей и т.д. 
3) иные выплаты и районный коэффициент. 
  
  5.3.3 Дополнительная заработная плата исполнителей 
 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных и 
общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 
предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.). 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле (выражение 5.9): 
доп доп оснЗ k З ,   (5.9) 
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
  
5.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования, пенсионного фонда и 
медицинского страхования от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы (выражение 5.10): 
внеб внеб осн допЗ k (З З ),    (5.10) 
где    kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%. 
Отчисления во внебюджетные фонды представлен в таблице 5.20. 
 Таблица 5.20 – Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнитель 
Основная заработная плата, 
руб. 
Дополнительная заработная 
плата, руб. 
Научный руководитель 633360 95004 
Инженер 286276 42941 
Коэффициент отчислений 
во внебюджетные фонды 
0,271 
Отчисления, руб. 
Научный руководитель 197386,6 
Инженер 89218 
 
5.3.5 Накладные расходы 
 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле (выражение 5.11): 
накл нрЗ (сумма статей1 5) ,  k  (5.11) 
где     kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
16%. 
Расчет величины накладных расходов приведен в таблице 5.21. 
Таблица 5.21 – Накладные расходы 
  наклЗ , руб. 
Научный руководитель 156352 
Инженер 76102 
 
 5.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией 
 вкачестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 
продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 
каждому варианту исполнения приведен в таблице 5.22. 
Таблица 5.22 – Расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи 
Сумма, руб. 
Примечание Научный 
руководитель 
Инженер 
1. Материальные затраты НТИ 51450 57200 Пункт 5.3.1 
2. Затраты по основной заработной 
плате исполнителей темы 
633360 286276 Пункт 5.3.2 
3. Затраты по дополнительной 
заработной плате исполнителей 
темы 
95004 42941 Пункт 5.3.3 
4. Отчисления во внебюджетные 
фонды 
197386 89218 Пункт 5.3.4 
5. Накладные расходы 156352 76102 
16 % от суммы 
ст. 1-4 
Бюджет затрат НТИ 1133552 551737 Сумма ст. 1- 5 
 
Вывод: суммарный бюджет затрат НТИ составил – 1685289 рублей. 
 
5.4 Определение целесообразности и эффективности НТИ 
 
Для оценки научной ценности, технической значимости и 
эффективности исследования необходимо: рассчитать коэффициент научно-
технического уровня (НТУ). Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи 
метода балльных оценок, в котором каждому из признаков НТУ присваивается 
определенное число баллов по принятой шкале. Общую оценку приводят по 
сумме балов по всем показателям с учетом весовых характеристик. Общая 
оценка рассчитывается по формуле (выражение 5.12): 
1
n
i i
i
НТУ k П

  , (5.12) 
где      
ik – весовой коэффициент i – го признака; 
  
iП  – количественная оценка i – го признака. 
 Весовые коэффициенты и шкала оценки новизны представлены в 
таблицах 5.23 и 5.24 соответственно. 
Таблица 5.23 – Весовые коэффициенты НТУ 
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0,4 
Теоретический уровень 0,2 
Возможность и масштабы реализации 0,4 
 
Таблица 5.24 – Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 
11-14 Высокий НТУ 
 
Значимость теоретических уровней и возможность реализации проекта 
по времени представлены в таблицах 5.25 и 5.26 соответственно. 
Таблица 5.25 – Значимость теоретических уровней 
Характеристика значимости теоретических уровней Баллы 
Установка законов, разработка новой теории 10 
Глубокая разработка проблем, многосторонний анализ, взаимозависимость 
между факторами 
8 
Разработка алгоритма 6 
Элементарный анализ связей между факторами (наличие гипотезы, объяснение 
версий, практические рекомендации) 
2 
Описание отдельных факторов (вещества, свойств, опыта, результатов) 0,5 
 
Таблица 5.26 – Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы 
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет  2 
Масштабы реализации Баллы 
Одно или несколько предприятий 2 
Отрасль 4 
Народное хозяйство 10 
 
1 1 2 2
3 3 4 4
0.4, 10, 0.2, 8,
0.2, 10, 0.2, 4.
k П k П
k П k П
   
   
 
0.4 10 0.2 8 0.2 10 0.2 4 8.4НТУ          , 
 По полученным результатам расчета коэффициента научно-
технического уровня можно сделать вывод, что данный проект имеет  высокую 
значимость теоретического и практического уровня, и при этом используется в 
широком спектре отраслей. 
 
Выводы 
 
В ходе выполнения раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение»  были решены следующие 
задачи: 
1. Проведена оценка коммерческого потенциала и перспективности 
проведения научного исследования на примере SWOT-анализа, результат 
которого показал большой потенциал применения методики. 
2. Определен полный перечень работ, проводимых при 
проектировании гибридной системы электроснабжения. Общее число работ 
составило 8. Определена трудоемкость проведения работ. Ожидаемая 
трудоемкость работ для научного руководителя составила 16 чел-дней, для 
студента-исполнителя составила 60 чел-дней. Общая максимальная 
длительность выполнения работы составила 114 календарных дней. 
3. Суммарный бюджет затрат НТИ составил – 1685289 рублей. Расчет 
бюджета осуществлялся на основе следующих пунктов:  
- расчет материальных затрат НТИ; 
- основная заработная плата исполнителей темы; 
- дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- накладные расходы. 
4. Определена целесообразность и эффективность научного 
исследования путем анализа и оценки научно-технического уровня проекта, а 
также оценки возможных рисков. В результате   проводимое исследование  
 имеет высокую значимость теоретического и практического уровня и 
приемлемый уровень рисков. 
Следует отметить важность для проекта в целом проведенных в данной 
главе работ, которые позволили объективно оценить эффективность 
проводимого научно-технического исследования. 
 
